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BAB I 
PENDAHULUAN 
  
I.1. Latar Belakang 
Indonesia merupakan negara yang sedang berkembang dan pada saat 
ini sedang meningkatkan pembangunan di sektor industri. Oleh karena itu, 
pada masa yang akan datang perlu dikembangkan industri kimia agar tidak 
tergantung oleh negara lain. Salah satu industri yang mempunyai prospek 
cukup menjanjikan adalah dietil eter. 
Dietil eter merupakan senyawa paling penting dari anggota eter yang 
memiliki rumus molekul CH3 - CH2 - O- CH2 - CH3.  Produk  yang memiliki 
nama lain etil eter atau etil oksida ini berguna sebagai bahan anestesi umum 
atau obat bius (Sari, 2014). 
Kegunaan dari dietil eter yaitu sebagai bahan penunjang industri lain 
di antaranya sebagai pelarut untuk minyak, lemak,  getah, resin, 
mikroselulosa, parfum, alkaloid, dan sebagian kecil dipakai  dalam pelarut 
butadiena. Kegunaan lainnya yaitu sebagai media ekstraksi untuk 
memisahkan asam asetat maupun asam organik. Dietil eter juga banyak 
digunakan pada industri obat-obatan, selain itu dietil eter juga digunakan 
sebagai pelarut untuk bahan yang mempunyai titik didih rendah (Sungkar, 
2011). 
 Pendirian pabrik dietil eter di Indonesia salah satunya bertujuan untuk 
memacu perkembangan industri dalam negeri agar secara mandiri mampu 
memproduksi dietil eter sehingga ketergantungan akan dietil eter impor dapat 
diminimalisir. Selain itu pendirian pabrik dietil eter bertujuan untuk 
mempercepat proses alih teknologi sehingga dapat meningkatkan kualitas 
sumber daya manusia Indonesia, membuka lapangan pekerjaan baru serta 
menambah devisa negara dalam sektor non migas.  
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I.2. Kapasitas Rancangan 
Kapasitas produksi merupakan  jumlah produk maksimal yang 
dapat diproduksi dalam tiap tahun. Dalam menentukan kapasitas produksi 
perlu ditimbangkan hal-hal sebagai berikut: 
I.2.1. Kebutuhan Dietil Eter di Indonesia  
Di Indonesia umumnya dietil eter digunakan dalam industri  
kimia seperti obat bius, pelarut untuk produksi cat, minyak, parfum 
dan sebagian kecil dipakai dalam pelarut butadiene. Untuk memenuhi 
kebutuhan dalam negeri, sebagian dietil eter masih diimpor dari luar 
negeri. Berikut merupakan data kebutuhan impor dietil eter di 
Indonesia dari tahun 2012 – 2015. 
Tabel I.1. Impor Dietil Eter di Indonesia (Badan Pusat 
Statistik, 2016) 
Tahun Jumlah (ton) 
2012 838,53 
2013 721,05 
2014 3.579,26 
2015 5.382,45 
 
 
Gambar I.1. Grafik hubungan Tahun dengan Jumlah impor Dietil 
Eter 
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Bila dilakukan pendekatan regresi linier, akan diperoleh 
persamaan: y = 1,649 x – 3317 
dengan: y = jumlah kebutuhan dietil eter (ton/tahun) 
x = tahun 
Jadi, untuk tahun 2021 diperkiarakan Indonesia 
membutuhkan dietil eter ± 15.629 ton/tahun. 
I.2.2. Ketersediaan Bahan Baku dan Katalis 
Untuk memenuhi kebutuhan bahan baku etanol  diperoleh 
dari PT. Indo Lampung Distillerie dengan kapasitas pabrik tersebut 
adalah 50.000 ton. Sedangkan untuk memenuhi kebutuhan katalis yaitu 
alumina diperoleh dari Shanghai Jiuzhou Chemicals Co., Lt dengan 
kapasitas 7.200 ton/tahun. 
I.2.3. Menghitung kebutuhan ekspor ke negara lain 
Selain untuk memenuhi kebutuhan di Indonesia, pabrik dietil 
eter yang akan didirikan ini juga bertujuan untuk memenuhi kebutuhan 
luar negeri. Menurut data.un.org, China mengalami peningkatan dalam  
impor ditil eter pada empat tahun terakhir untuk memenuhi 
kebutuhannya. Kebutuhan impor dietil eter di China terlihat pada 
Tabel I.2.  
Tabel I.2. Data Impor Dietil Eter di China (UN Data, 2016) 
Tahun Jumlah (ton) 
2012 1.160 
2013 1.435 
2014 1.710 
2015 2.239 
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Gambar I.2. Data Kebutuhan Dietil Eter di China 
Dari regresi linier terhadap data kebutuhan Dietil Eter di 
negara China diperoleh persamaan y = 351,2x – 70515. Kebutuhan 
impor di China pada tahun 2021 diperkirakan sebesar 639,2602 
ton/tahun. 
I.2.4. Kapasitas Minimal 
Kapasitas minimum untuk pabrik dietil eter yaitu 5.000 
ton/tahun. Data-data kapasitas pabrik yang telah beroperasi penghasil 
dietil eter di dunia dapat dilihat pada table 2 berikut: 
Tabel I.2 Produsen Dietil Eter di dunia (ICIS, 2012 ) 
Nama Produsen Lokasi Kapasitas 
(ton/tahun) 
Sasol Company Germany 5.000 
INEOS Scotland 34.000 
 
Dari berbagai macam proses produksi dietil eter, diperoleh 
data bahwa kapasitas minimum yang sudah ada untuk pendirian pabrik 
dietil eter adalah 5.000 ton/tahun oleh Sasol Company di Jerman, 
sedangkan kapasitas terbesar sampai saat ini untuk pabrik tersebut 
adalah 34.000 ton per tahun oleh INEOS di Skotlandia.  
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Berdasarkan pertimbangan dari ketersediaan bahan baku, 
kebutuhan dietil eter dalam dan luar negeri, khususnya China, serta 
kapasitas pabrik yang masih beropeasi, maka dalam perancangan 
pabrik ini diambil kapasitas produksi sebesar 16.500 ton/tahun. 
Kapasitas yang dipilih lebih besar daripada perkiraan kebutuhan impor 
Indonesia dengan selisih sekitar 871 ton dengan mempertimbangkan : 
1. Ketersediaan bahan baku. 
2. Dapat memenuhi kebutuhan dalam negeri yang meningkat dari 
tahun ke  tahun 
3. Dapat memenuhi kebutuhan impor China  
4. Dapat memberi kesempatan berdirinya industri berbahan baku 
dietil eter 
 
I.3. Pemilihan Lokasi Pabrik 
Pemilihan lokasi pabrik merupakan salah satu langkah penting 
dalam perancangan suatu pabrik. Pemilihan letak geografis suatu pabrik 
sangat mempengaruhi terhadap kelangsungan operasi dan penduduk sekitar 
pabrik tersebut. Hal ini karena lokasi suatu pabrik sangat mempengaruhi 
kedudukan pabrik dalam persaingan maupun penentuan kelangsungan 
berdirinya. Oleh sebab itu, sebelum mendirikan suatu pabrik perlu dilakukan 
suatu  survei atau studi kelayakan untuk mempertimbangkan faktor–faktor 
untuk kelangsungan pabrik tersebut.  
Perancangan pabrik dietil eter direncanakan di daerah Lampung, 
Sumatra.  Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi pemilihan lokasi pabrik 
ini, antara lain: 
I.3.1. Faktor Utama 
Faktor utama ini secara langsung mempengaruhi tujuan 
utama dari pabrik yang meliputi produksi dan dan distribusi produk 
yang diatur menurut macam dan kualitas, waktu dan tempat yang 
dibutuhkan konsumen pada tingkat harga yang terjangkau sedangkan 
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pabrik masih memperoleh keuntungan yang wajar. Faktor utama 
meliputi : 
a. Persediaan bahan baku 
Bahan baku merupakan faktor penting dalam kelangsungan 
operasi suatu pabrik sehingga pengadaan bahan baku sangat 
diprioritaskan. Jika lokasi yang dipilih mendekati dengan sumber 
bahan baku, maka akan mengurangi biaya transportasi. Lokasi 
pabrik di Lampung ini sangat tepat mengingat sumber bahan baku 
etanol di peroleh dari PT. Indo Lampung Distillerie, yang terletak 
di Bandar Lampung, Lampung.  
Alumina yang digunakan sebagai katalis dipasok dari 
Shanghai Jiuzhou Chemicals Co., Ltd dengan kapasitas produksi 
7.200 ton/tahun yang merupakan bahan impor akan dikirim melalui 
transportasi laut. 
b. Transportasi  
Sarana transportasi untuk penyediaan bahan baku dan 
pemasaran produk dapat dilakukan melalui jalur darat dan jalur 
laut. Untuk jalur laut, digunakan Pelabuhan Panjang yang jaraknya 
sekitar ± 10 km dari lokasi pabrik yang direncanakan. 
c. Penyediaan listrik dan bahan bakar 
Daerah Lampung merupakan daerah kawasan industri 
sehingga penyediaan bahan bakar dan energi dapat dipenuhi. 
Sedangkan tenaga listrik dapat disediakan oleh PLN. Sehingga 
kebutuhan listrik dan bahan bakar tidak menjadi masalah. 
d. Penyediaan air 
Air dibutuhkan dalam jumlah besar dalam industri. Air 
digunakan dalam proses untuk pendingin, pembangkit steam, 
hidrasi dan sanitasi. Penyediaan air dipenuhi dengan pendirian unit 
pengolah air dimana airnya berasal dari Sungai Mesuji 
Sekampung. 
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e. Tenaga kerja 
Tenaga kerja dapat dipenuhi dengan mudah dari daerah 
sekitar lokasi pabrik maupun dari luar lokasi pabrik, mengingat  di 
Indonesia banyak terdapat lembaga pendidikan yang menghasilkan 
tenaga ahli. Kepadatan penduduk yang tinggi akan memudahkan 
pencarian tenaga bukan ahli. Sehingga dengan didirikannya pabrik 
dietil eter ini akan mengurangi jumlah pengangguran di Indonesia. 
I.3.2. Faktor Penunjang 
Kota Bandar Lampung, Lampung telah ditetapkan sebagai 
kawasan industri oleh pemerintah sehingga hal-hal yang sangat 
dibutuhkan dalam kelangsungan peraturan, proses produksi suatu  
pabrik telah tersedia dengan baik seperti sarana transportasi, keamanan 
lingkungan, energi, faktor sosial, serta perluasan pabrik. 
Rincian peta lokasi pabrik dietil eter yang direncanakan 
ditunjukkan pada Gambar I.3. 
 
Gambar I.3.Peta Lokasi Pabrik Dietil Eter di Lampung 
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I.4. Tinjauan Pustaka 
I.4.1. Macam-macam Proses Pembuatan Dietil Eter 
a. Dehidrasi Katalitik Etil Alkohol oleh Asam Sulfat 
Dalam proses ini konsentrasi alcohol dimasukkan ke dalam 
reactor dengan perbandingan tiga bagian H2SO4 per bagian etil 
alcohol. Reaksi dimulai dengan pemanasan campuran antara 125-
140oC dalam pemanas uap. Umpan alcohol secara kontinyu masuk 
ke dalam campuran asam-alkohol dengan pemanasan terlebih 
dahulu mendekati suhu 127oC. Untuk menghilangkan sulfur 
dioksida dan asam sulfat, campuran dari reactor dilewatkan caustic 
scrubber. Hasil yang mengandung sedikit larutan alkali, dietil eter, 
alcohol dipisahkan dengan kolom fraksi. Setelah pemisahan terjadi, 
alcohol yang tidak bereaksi dengan air di recycle, dan dietil eter 
sebagai hasil disimpan pada tangki-tangki penyimpanan. 
Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut (Kirk & Othmer, 
1982): 
C2H5OH (l)+ H2SO4 (l)    C2H5HSO4 +  H2O         (1) 
C2H5OH (l) + C2H5HSO4 (l)   C2H5OC2H5 (l) + H2SO4 (l)        (2) 
2C2H5OH (l) + H2SO4 (l) C2H5OC2H5 (l) +  H2O (l) + H2SO4(l) 
(3) 
Dengan proses dehidrasi ini dietil eter yang dihasilkan adalah 94% 
dari etanol yang diproses umpan segar. 
b. Hidrasi Etilen oleh Asam Sulfat 
Etilen (C2H4) yang diperoleh dari proses petroleum 
cracking diabsorbsi oleh asam sulfat pada tekanan tinggi dan suhu 
tertentu yang akan menghasilkan campuran hydrogen sulfat dan 
dieter sulfat. 
Biasanya campuran ini mengandung 1-1,5 mol etilen per 
mol asam sulfat. Campuran ini kemudian dihidrolisa oleh air untuk 
memproduksi etil alcohol dan dietil eter sebagai produk samping. 
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Tetapi bila yang diinginkan adalah dietil eter maka dietil eter dapat 
dijadikan produk utama. 
Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut (Kirk & Othmer, 1982): 
C2H4 (l)+ H2SO4 (l)    C2H5OSO3H (l)                              (4) 
2 C2H4 (l) + H2SO4(l)    (C2H5)2SO (l)           (5) 
C2H5OSO3H (l) + H2O (l)     C2H5OH (l)+ H2SO4 (l)                    (6) 
(C2H5)2SO4 (l) + 2 H2O (l)  2 C2H5OH (l)+ H2SO4 (l)                   
(7) 
C2H5OH (l) + C2H5OSO3H (l)C2H5OC2H5 (l)+ H2SO4 (l)               
(8) 
C2H5OH(l)+ (C2H5)2SO4(l)C2H5OC2H5 (l)+ C2H5OSO3H(l)  (9) 
 
c. Dehidrasi Etanol dengan Katalis Alumina 
Pada proses dehidrasi ini yaitu mereaksikan etanol melalui 
tumpukan katalisator pada temperature dibawah 260⁰C dengan 
memakai katalis alumina pada fase uap sehingga akan dihasilkan 
dietil eter dan air. Kemudian uap yang dihasilkan dilakukan 
pemurnian dengan menggunakan distilasi 
Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut: 
2C2H5OH (l)   C2H5OC2H5 (l) +  H2O (l)                        (10) 
I.4.2. Kegunaan Produk 
Kegunaan dietil eter dalam industry kimia yaitu: untuk 
bahan baku produk lain, pelarut, ataupun untuk obat bius. Dietil eter 
sangat penting untuk bahan penunjang indsutri diantaranya sebagai 
pelarut untuk minyak, lemak, getah, resin, mikro selulosam parfum, 
alkaloid, dan sebagian kecil dipakai dalam butadiene (C4H6). 
Kegunaan lainnya yaitu sebagai media ekstraksi untuk memisahkan 
asam asetat (CH3COOH) maupun asam organik. Dietil eter juga 
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banyak digunakan pada industri obat-obatan dan yang lainnya sebagai 
pelarut untuk bahan yang mempunyai titik didih rendah. 
I.4.3. Sifat Fisik dan Kimia 
a. Bahan Baku (etanol) 
 Etanol (ethyl alcohol) dengan rumus molekul C2H5OH 
adalah zat kimia yang tidak berwarna, berbentuk cair pada 
temperature kamar, mudah menguap dan sedikit berbau ringan. 
Sifat fisik etanol (Kirk & Othmer, 1998) : 
Berat molekul    : 46,069 gram/mol 
Titik beku     : -114,1oC 
Titik didih (pada 760 mmHg)  : 78oC 
Densitas (pada 20 oC)   : 0,789 g/ml 
Viskositas     : 0,53443 cP 
Temperatur kritis    : 243,1oC 
Tekanan kritis    : 63 atm 
Panas penguapan (pada Td)   : 38770 kJ/mol 
 
Sifat kimia etanol (Kirk & Othmer, 1998) : 
Etanol adalah alcohol alifatik yang reaktivitasnya 
ditentukan oleh gugus hidroksilnya. Reaksi terjadi melalui 
pecahnya ikatan C – O atau O – H dan bercirikan reaksi substitusi 
dari gugus – H atau – OH. Reaksi-reaksi dengan etanol adalah :  
              
C2H5OH (l) + C2H5OH (l)   C2H5OC2H5(l) + H2O (l)    (11) 
Etanol       etanol  dietil eter air 
 
C2H5OH (l)+ i-C4H8 (l)      C2H5OC2H5 (l)+ H2O(l)       (12) 
Etanol      isobutene       ETBE air 
H2SO4 
H2SO4 
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1. Reaksi esterifikasi 
Yaitu reaksi antara alcohol dan asam karboksilat 
membentuk senyawa eter. 
C2H5OH (l) + CH3COOH (l)  CH3COOC2H5 (l)+ H2O (l)  (13) 
Etanol         asam asetat        etil asetat               air 
 
2. Reaksi oksidasi 
C2H5OH (l)  C2H4O (l) + H2O (l)        (14) 
3. Reaksi dengan fosfor iodide menghasilkan etil iodide 
3 C2H5OH (l) + PI3 (l)     3 C2H5I (l) + P(OH)3 (l)              (15) 
4. Reaksi dehidrasi 
C2H5OH (l)    C2H4 (l) + H2O (l)                                    (16) 
b. Produk (dietil eter) 
Dietil eter dibuat secara sintesis dengan proses dehidrasi 
etanol dengan katalisator asam sulfat atau alumina. 
Sifat fisik dietil eter (Kirk & Othmer, 1998) : 
Rumus molekul    : C4H10O 
Berat molekul    : 74,12 g/mol 
Titik beku     : -117,4oC 
Titik didih (pada 760 mmHg)  : 34,5oC 
Densitas (pada 20oC)    : 0,7133 g/ml 
Konstanta Dielektrik    : 4,33 pada 20oC 
Viskositas     : 0,24 pada 20oC 
Kelarutan     : 6,89% pada 20oC 
Panas pembakaran (25oC)   : -561,5 kJ/mol 
Panas penguapan (-19,2oC)   : 23,32 kJ/mol 
Kapasitas panas, Cp (25oC)   : 35,425 J/mol K 
Panas pelarutan (23oC) 
 dalam air    : -62 kJ/mol 
 dalam metanol   : -62,8 kJ/mol 
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 dalam 1-propanol   : -59,5 kJ/mol 
 dalam 1-butanol   : -62,4 kJ/mol 
 
Sifat Kimia dietil eter  (Kirk & Othmer, 1998): 
1. Dengan reaksi oksidasi dietil eter akan menghasilkan 
asetaldehida 
2. Dietil eter dapat dipecah dengan asam organik, pemecahan 
terjadi pada suatu ikatan O – R dan sangat baik bila dilakukan 
dengan asam nitrat dingin, asam sulfat panas, atau dengan 
asam sulfat encer dengan pemanasan. 
 
I.4.4. Tinjauan Proses secara Umum 
 Pembuatan dietil eter dapat dilakukan dengan dehidrasi etanol yang 
merupakan proses penghilangan air dari suatu senyawa. Proses 
dehidrasi ini pada umumnya dilakukan pada alkohol untuk membentuk 
eter. Pembentukan dietil eter dengan metode dehidrasi etanol 
dilakukan dalam reactor fixed bed dengan katalis alumina (Al2O3). 
Reaksi yang terjadi  (Kirk & Othmer, 1982): 
2 C2H5OH (l)   C2H5OC2H5 (l) + H2O (l)                           (17) 
